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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Untersuchung der Funktion von 
Gef alien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Untersuchung der 
Funktion, insbesondere der Reaktionsf ahigkeit von Gefafien ei- 
nes Patienten durch Erzeugen einer Gef afiverengung oder -er- 
weiterung. 



Fur viele klinische Fragestellungen bei Erkrankungen der Ge- 
fafie, insbesondere der peripheren Gefafie ist ein Untersu- 
chungsverf ahren erf orderlich, das es ermoglicht , die Reakti- 
onsfahigkeit der Gef afimuskulatur und der Gef aiiinnenwand (En- 
15 dothel), die eine Verengung oder Erweiterung der Gefaiie er- 
moglicht, messtechnisch zu erfassen. Besonders wtinschenswert 
sind dabei Verfahren, die nicht invasiv sind, keine arztliche 
Indikation erfordern und die auch durch nicht arztliches me- 
dizinisches Personal durchgefuhrt werden konnen. 

20 

Ein mogliches Anwendungsgebiet fur das vorgeschlagene Verfah- 
ren und die Vorrichtung ist die Diagnose der sogenannten 
Schauf ensterkrankheit . Diese Krankheit aufiert sich durch hef- 
tige Wadenschmerzen nach dem Gehen einer bestimmten Wegstre- 
SgS eke, die zum Stehen bleiben zwingen und wegen der in Ruhe 

noch ausreichenden Durchblutung der Muskulatur nach einigen 
Minuten verschwinden, urn bei erneuter Belastung wieder aufzu- 
treten. Fur diese Krankheit sind zumeist arterielle Ver- 
schlusskrankheiten der Beine ursachlich. 

30 

Es sind bereits Medikamente bekannt, die zu einer kurzfristi- 
gen und zeitlich begrenzten Verengung oder Erweiterung der 
Gefafie fiihren, z.B. Nitropraparate . Diese haben jedoch Neben- 
wirkungen und bedurfen grundsatzlich einer arztlichen Indika- 
35 tion. Daruber hinaus diirfen sie nur von einem Arzt verab- 
reicht werden und verlangen nach Oberwachungsmaftnahmen wie 
die Messung des Blutdrucks oder der Pulsf requenz . Ein weite- 
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rer Nachteil ist darin zu sehen, dass wahrend einer Untersu- 
chung keine Wechselbeanspruchungen moglich sind, z.B. ware es 
wunschenswert, die Gefaiie zu erweitern, zu verengen, wieder 
zu erweitern und so weiter. 

5 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Verfahren 
zur Untersuchung der Funktion von Gefalien zu schaffen, das 
eine zuverlassige Diagnose gestattet und auch durch nicht 
arztliches Personal durchgefuhrt werden kann. 

10 

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art er f indungsgemali vorgesehen, dass das zu 
untersuchende Korperteil mit einem Mittel zum lokalen Erwar- 
men oder Abkuhlen kontrolliert erwarmt oder abgekuhlt und der 
15 Blut- oder Korper f lussigkeitsstrom durch das oder die erwar- 
mungs- oder kiihlungsbedingt erweiterten oder verengten Gefaiie 
in diesem Korperteil messtechnisch erfasst wird. 

Durch das erf indungsgemafte Verfahren kann eine zuverlassige 
20 Messung der Reaktionsf ahigkeit von Gefafien erfolgen, indem 
das Verhalten der zu untersuchenden Korperteile bei einem 
Kalte- oder Warmereiz untersucht wird. Die Erwarmung von. Ge- 
falien fuhrt generell zu einer Ausdehnung, was in einer ent- 
sprechenden Anderung des Durchflusses resultiert . Anderer- 
^^.^5 seits bewirkt eine Abkuhlung eine Kontraktion der Gefaiie, die 
ebenso messtechnisch erfasst werden kann. Ein besonderer Vor- 
teil des erf indungsgemalien Verfahrens ist darin zu sehen, 
dass fur die Anwendung kein Arzt erforderlich ist, was zu 
verringerten Untersuchungskosten fuhrt. 

30 

Erf indungsgemaii kann vorgesehen sein, dass als Mittel zum Er- 
warmen des zu untersuchenden Korperteils eine Strahlungsquel- 
le, insbesondere ein Heizstrahler verwendet wird. Vorzugswei- 
se wird wahrend der Durchfuhrung des Verfahrens die Tempera- 
35 tur des zu untersuchenden Korperteils, z.B. an der Hautober- 
flache, erfasst, so dass daraus eine Beziehung zwischen der 
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Temperaturanderung und der Anderung des Flussigkeitsstroms 
abgeleitet werden kann. 

Gemaft einer Weiterbildung des erf indungsgemaften Verfahrens 
kann auch vorgesehen sein, dass ein Peltier-Element zum Er- 
warmen oder Abktihlen verwendet wird. Bei dieser Variante er- 
folgt die Erwarmung oder Abkiihlung durch elektrischen Strom, 

Das erf indungsgemaiie Verfahren kann besonders sicher und zu- 
verlassig durchgefuhrt werden, wenn als Mittel zum Erwarmen 
oder Abktihlen eine an das zu untersuchende Korperteil anleg- 
bare, temperierbare Auflage verwendet wird. 

Die Auflage kann gezielt auf eine bestimmte Temperatur ge- 
bracht werden, so dass das zu untersuchende Korperteil zumin- 
dest an seiner Oberflache diese Temperatur in kurzer Zeit an- 
nimmt . 

In einer Weiterbildung des Er f indungsgedankens kann es vorge- 
sehen sein, dass die Auflage von einem temperierbaren Fluid 
durchstromt wird. Vorzugsweise wird dabei ein Gas oder eine 
Fltissigkeit als Fluid verwendet. Bei der Verwendung einer 
Fliissigkeit ergibt sich eine besonders gleichmafiige und 
schnelle Warmelibertragung . 

Es ist auch moglich, dass das Fluid bei dem erf indungsgemafien 
Verfahren in einem an die Auflage angeschlossenen Vorratsbe- 
halter gespeichert wird. Auf diese Weise kann sichergestellt 
werden, dass die gesamte Fluidmenge eine homogene Temperatur 
besitzt, so dass die Untersuchung besonders prazise vorgenom- 
men werden kann. Dabei ist es besonders zweckmaliig, wenn bei 
dem erf indungsgemalien Verfahren eine Heiz- und/oder Kuhlein- 
richtung als Mittel zum Einstellen der Fluidtemperatur ver- 
wendet wird. In diesem Fall kann die medizinische Fachkraft 
die gewunschte Fluidtemperatur einstellen, die oberhalb oder 
unterhalb der Korpertemperatur liegen oder der Korpertempera- 
tur entsprechen kann. 
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In weiterer Ausgestaltung des Erf indungsgedankens kann es 
vorgesehen sein, dass bei dem erf indungsgemafien Verfahren we- 
nigstens zwei Vorratsbehalter fur unterschiedliche Fluidtem- 
peraturen verwendet werden. Das GefaB kann dann Wechselbean- 
5 spruchungen durch ein kaltes und ein warmes Fluid unterzogen 
werden, so dass das Verhalten der sich erweiternden und ver- 
engenden Gefaiie untersucht werden kann. Dazu ist es besonders 
zweckmafiig, wenn die an das zu untersuchende Korperteil anzu- 
legende Auflage liber ein Ventil selektiv mit einem der Vor- 
10 ratsbehalter verbunden wird. Wenn zwischen dem warmen Fluid 
und dem kalten Fluid umgeschaltet werden soil, wird das Ven- 
til betatigt, so dass das Fluid aus dem jeweils anderen Vor- 
f4} ratsbehalter entnommen wird. 

15 Das erf indungsgemafie Verfahren kann weiter verbessert werden, 
wenn das Fluid liber eine zwischen der Auflage und dem bezie- 
hungsweise den Vorratsbehaltern angeordnete Rucklauf leitung 
im Kreislauf gefordert wird. Dadurch wird einerseits der Flu- 
idverbrauch minimiert, da das Fluid in einem geschlossenen 

20 Kreislauf bewegt wird, andererseits kann das erwarmte oder 

abgekuhlte Fluid weiterverwendet werden, so dass die fur die 
Abkiihlung oder Aufheizung auf zuwendende Energie minimal ist. 

Es ist besonders glinstig, wenn bei dem erf indungsgemalien Ver- 
125 fahren Wasser oder 01 als Fluid verwendet wird. Die Verwen- 

dung von 01 ist dann vorteilhaft, wenn der Patient durch Mag- 
netresonanztomographie untersucht werden soli, da in diesem 
Fall das Field-of-View auf das eigentliche Korperteil be- 
schrankt werden kann. 01 wird im MR abgebildet, weil es ein 
30 MR-Signal liefert. Das kann storend sein, weil man das im MR- 
Bild gar nicht sehen will. Es kann aber auch erwtinscht sein, 
wenn man mit MR liber die Variation der Relaxationszeiten die 
Temperatur messen will, z.B. zur Kontrolle. 



35 



Bei einem alternativen Verfahren kann auch vorgesehen sein, 
dass eine fur Magnetresonanztomographie inerte Fllissigkeit 
als Fluid verwendet wird. Vorzugsweise handelt es sich dabei 
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urn eine fluorierte Kohlenstof f verbindung, die nicht leitend 
und nicht f erromagnetisch ist und keine Protonen besitzt. 

Bei dem erf indungsgemalien Verfahren kann es auch vorgesehen 
5 sein, dass das Fluid mittels einer Steuerung der Heiz- 

und/oder Kuhlereinrichtung temperiert wird. Diese Steuerung 
kann beispielsweise in einem Gehause der Heiz- und/oder Kuh- 
lereinrichtung untergebracht sein, es ist jedoch auch mog- 
lich, dass sie Teil eines externen Gerats, beispielsweise ei- 
10 nes PCs, ist. 

In weiterer Ausgestaltung des Er f indungsgedankens kann es bei 
^0 dem erf indungsgemalien Verfahren vorgesehen sein, dass die 

Fluidtemperatur an dem zu untersuchenden Korperteil mittels 
15 eines Temperaturf uhlers gemessen wird. Dieser Temperaturf iih- 
ler kann innerhalb der Auflage, die an das zu untersuchende 
Korperteil angelegt wird, angeordnet sein, alternativ kann 
der Temperaturfuhler auch auf der Aulienseite der Auflage an- 
gebracht sein. 

20 

Besonders gute Ergebnisse lassen sich durch das erf indungsge- 
maiie Verfahren erzielen, wenn die von einem Fluid durchstrom- 
te Auflage mit einem externen Gerat, insbesondere einer Mag- 
netresonanztomographieanlage oder einer Rontgen-Computertomo- 
. J2£ graphieanlage gekoppelt wird. Durch die Kopplung wird ein Da- 
tenaustausch zwischen der von dem Fluid durchstromten Anlage 
und dem externen Gerat ermoglicht, so dass die Temperaturda- 
ten eines bestimmten Zeitpunkts den Untersuchungsdaten zuge- 
ordnet werden konnen. Dadurch erhalt man den Temperaturver- 
30 lauf und die dadurch hervorgeruf ene Reaktion der Gefafie des 
Patienten als Funktionen der Zeit . Es ist daher zweckmaflig, 
dass auch der Temperaturverlauf des Fluids als Funktion der 
Zeit auf gezeichnet wird. 



35 



Urn die Anwendung des erf indungsgemalien Verfahrens weiter zu 
vereinf achen, kann fur die Auflage ein mit Magnetresonanzto- 
mographie vertragliches Material, insbesondere Polytetraf lu- 
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orethylen verwendet werden. Dieses Material verursacht kei- 
nerlei Storungen im Untersuchungsbild . 

Erf indungsgemafi kann es auch vorgesehen sein, dass bei dem 
5 Verfahren mehrere Auflagen verwendet werden, die an mehreren 
Seiten des zu untersuchenden Korperteils angelegt werden. Bei 
bestimmten Korperteilen ist es sinnvoll, eine Manschette als 
Auflage zu verwenden, z. B. bei der Untersuchung der Beine. 

10 Es wird bei dem erf indungsgemafien Verfahren besonders bevor- 
zugt, dass der Flussigkeitsstrom mittels Magnetresonanztomo- 
graphie gemessen wird* Dabei kann der Flussigkeitsstrom in 
^ axialen Schnitten des zu untersuchenden Korperteils gemessen 
werden. Es ist auch moglich, dass der Flussigkeitsstrom mit 

15 Time-of -Flight-MR-Angiographie gemessen wird. Alternativ kann 
der Flussigkeitsstrom mit Phasenkontrast-Angiographie gemes- 
sen werden. 



Insbesondere wenn Magnetresonanztomographie benutzt wird, ist 
20 bei dem er f indungsgemafien Verfahren vorgesehen, dass dem Pa- 
tienten vor der Messung des Flussigkeitsstroms ein Kontrast- 
mittelbolus verabreicht wird. 



Bei dem erf indungsgemalien Verfahren kann der Flussigkeits- 
j2>5 strom alternativ zu den bereits erwahnten Verfahren auch mit- 
tels Rontgen-Computertomographie oder mittels digitaler Sub- 
traktionsangiographie gemessen werden. 

Urn eine Diagnose des Verhaltens, insbesondere der Reaktions- 
30 fahigkeit, des Gefafies vornehmen zu konnen, wird erfindungs- 
gemali die Querschnittf lache des Gefafles aus dem gemessenen 
Flussigkeitsstrom errechnet. 



35 



Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Temperieren 
eines Korperteils zur Untersuchung der Funktion, insbesondere 
der Reaktionsf ahigkeit von Gefaiien eines Patienten durch Er- 
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zeugen einer Gef aftverengung oder -erweiterung gemaii dem 
f indungsgemalien Verfahren. 



er- 



Die erf indungsgemafie Vorrichtung umfasst eine an das zu un- 
5 tersuchende Korperteil anlegbare, von einem Fluid durchstrom- 
bare Auflage und ein Mittel zum Einstellen der Fluidtempera- 
tur . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
10 anspriichen angegeben. 

Der Erf indungsgedanke umfasst auch alle sinnvollen Kombinati- 
^ onen von Merkmalen, auch wenn diese nicht explizit erwahnt 
sind. 

15 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand 
eines besonders geeigneten Ausf uhrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Figuren beschrieben. Dabei zeigt: 

20 FIG 1 eine schematische Darstellung einer erf indungsgema- 

Ben Vorrichtung mit zwei Vorratsbehaltern fur das 
Fluid und einer Untersuchungsmanschette fur einen 
Patienten, der mittels Magnetresonanztomographie 
untersucht wird; und 
FIG 2 eine schematische Darstellung von Messwerten des 

Flussigkeitsstroms und des Gef afidurchmessers in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur. 

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 besteht im Wesent- 
30 lichen aus einem Gehause 2, in dem ein erster Vorratsbehalter 
3 und ein zweiter Vorratsbehalter 4 fur ein Fluid unterge- 
bracht sind, Der Vorratsbehalter 3 ist mit kaltem Wasser be- 
flillt, er kann auch direkt an eine Wasser zapfstelle ange- 
schlossen sein. Der Vorratsbehalter 4 ist fur erwarmte Fluide 
35 vorgesehen, dazu besitzt er in seinem Inneren eine Heizspira- 
le 5, durch die das Fluid erwarmt wird. Auiierdem sind in den 
Vorratsbehaltern 3, 4 in Figur 1 nicht dargestellte Tempera- 
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turfuhler bzw. Thermostate angeordnet, die mit einer Steue- 
rung 6 in dem Gehause 2 der Vorrichtung 1 verbunden sind. 

Von den Vorratsbehaltern 3, 4 fuhren jeweils Leitungen 7, 8 
5 zu einem Ventilblock 9, der selektiv eine der Leitungen 7, 8 
mit einer Zulauf leitung 10 verbindet. Der Ventilblock 9 wird 
von der Steuerung 6 betatigt, die entweder den Vorratsbehal- 
ter 3 oder den Vorratsbehalter 4 mit der Zulauf leitung 10 
verbindet, so dass das Fluid mittels einer innerhalb des Ge- 
10 hauses 2 angeordneten Pumpe 11 gefordert wird. 

. Die Zulauf leitung 10 umfasst wenigstens einen Fluidschlauch, 

es kann auch vorgesehen sein, dass die Zulauf leitung als 
Schlauchpaket ausgebildet ist und weitere Leitungen, etwa zur 

15 Obertragung von Sensorsignalen umfasst. Das Ende der Zulauf- 
leitung 10 ist an eine Auflage in Form einer Manschette 12 
angeschlossen, die das Bein eines Patienten 13 umschlieflt. 
Die Manschette 12 besteht aus einem mit Magnetresonanztomo- 
graphie vertraglichen Material, in dem dargestellten Ausfuh- 

20 rungsbeispiel ist sie aus Polytetraf luorethylen hergestellt. 
An oder in der Manschette 12 ist ein Mittel zur Erfassung der 
Temperatur angeordnet, dabei kann es sich im einfachsten Fall 
urn einen elektrischen Temperatursensor 14 handeln, es ist je- 
doch auch moglich, die Oberf lachentemperatur berlihrungslos zu 
messen, urn Storungen bei der MR zu vermeiden. 

Der Patient 13 liegt wahrend der Untersuchung auf einer Liege 
eines MR-Tomographiegerats, das in Figur 1 schematisch durch 
die angedeuteten Magneten 15, 16 dargestellt ist. Es handelt 
30 sich dabei um einen herkommlichen Magnetresonanztomographen, 
der auch als Kernspintomograph bezeichnet wird und ftir viel- 
faltige Untersuchungen eingesetzt werden kann. 

An die Manschette 12 ist eine Ablauf leitung 17 angeschlossen, 
35 uber die das Fluid zu einem Abfluss geftihrt wird, insbesonde- 
re dann, wenn Wasser als Fluid benutzt wird. Wenn jedoch ein 
01 oder eine fluorierte Kohlenstof f verbindung als Fluid be- 
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nutzt werden, wird das Fluid zur Wiederverwendung aufgefangen 
oder in den jeweiligen Vorratsbehalter 3, 4 zuriickgef iihrt, in 
dem es ggf . wieder erwarmt oder abgekuhlt wird. 

5 Die Manschette 12 ist so ausgebildet, dass sie in ihrem Inne- 
ren praktisch vollstandig von dem Fluid durchflossen wird, so 
dass sich eine konstante Temperatur an der Manschette 12 ein- 
stellt und diese Temperatur an das zu untersuchende Korper- 
teil des Patienten 13 ubertragen wird. Die Oberf lachentempe- 
10 ratur der Manschette 12 oder der Haut des Patienten 13 wird 

dabei mit dem Temperatursensor 14 erfasst, dessen Messwert 
. entweder iiber eine in Fig. 1 nicht dargestellte Leitung oder 

P drahtlos an die Steuerung 6 ubertragen wird. Wahrend der Un- 

tersuchung wird laufend die aktuelle Temperatur durch den 
15 Temperatursensor 14 ermittelt und von der Steuerung 6 gespei- 
chert. t)ber eine Datenleitung 18 kann die Steuerung 6 die 
Messwerte mit einem externen Gerat austauschen. Dabei kann es 
sich beispielsweise urn einen PC oder die Bedieneinheit eines 
MR-Gerats oder um ein vergleichbares Gerat handeln. 

20 

In dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird fur die Unter- 
suchung eine Flussigkeit benutzt, die MR-inert ist, d. h. sie 
ist nicht leitend, nicht f erromagnetisch und besitzt keine 
Protonen. Fur diesen Zweck ist ein fluorierter Kohlenstoff 
j^;5 besonders geeignet . 

Die Untersuchung beginnt mit einer Erwarmung des zu untersu- 
chenden Beins des Patienten 13. Das Fluid in dem Vorratsbe- 
halter 4 ist durch die Heizspirale 5 auf eine erhohte Tempe- 

30 ratur gebracht worden, der Ventilblock 9 befindet sich in der 
in Figur 1 dargestellten Lage und durch die Pumpe 11 wird das 
Fluid durch die Zulauf leitung 10 zu der Manschette 12 ge- 
pumpt, die sich daraufhin erwarmt, was zu einer Erwarmung des 
Beins des Patienten 13 f iihrt . In diesem Zustand wird mittels 

35 Magnetresonanztomographie ein Bild des zu untersuchenden Kor- 
perteils mit den Gefaften erzeugt. Dazu werden mehrere Aufnah- 
men, die in Axialrichtung versetzt sind, durchgef iihrt . Aus 
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diesen erfassten Bilddaten kann der Durchmesser eines oder 
mehrerer Gefalie ermittelt werden. Mit diesem bekannten Durch- 
messer kann nach dem Gesetz von Hagen-Poiseuille der Flussig- 
keitsstrom als Vo lumens trom berechnet werden, Neben dem 
5 Durchmesser des GefaJles muss der Druckunterschied Ap zwi- 

schen den beiden untersuchten Schnitten sowie der Abstand der 
beiden Schnitte bekannt sein. Der Flussigkeitsstrom kann mit 
MR ohne Kontrastmittel gemessen werden, z. B. mit Time-of- 
Flight-MR-Angiographie oder mit Phasenkontrastangiographie . 

10 

Alternativ kann der Flussigkeitsstrom mit MR nach der Verab- 
reichung eines Kontrastmittels gemessen werden. 

Dabei konnen nacheinander mehrere Kontrastmittelboli verab- 
15 reicht werden, wenn sich an dem zu untersuchenden Korperteil 
ein thermisches Gleichgewicht eingestellt hat* Aus den unter- 
schiedlichen Fllissen wird die absolute oder relative Quer- 
schnittsf lache oder der Durchmesser oder Radius eines oder 
mehrerer Blutgefafie errechnet. Der Flussigkeitsstrom ist zur 
20 4. Potenz des Durchmessers beziehungsweise des Radius des Ge- 
faftes proportional. In peripheren Gef alien ist die Stromung 
immer laminar, so dass das erwahnte Gesetz von Hagen- 
Poiseuille angewendet werden darf. 

j^25 Urn das zu untersuchende GefaJi einer Wechselbeanspruchung zu 
unterziehen, wird es nach dieser ersten Messung abgekuhlt. 
Dazu wird von der Steuerung 6 ein entsprechendes Schaltsignal 
an den Ventilblock 9 gegeben, der daraufhin den Vorratsbehal- 
ter 3 mit dem kalten Fluid mit der Zulauf leitung 10 verbin- 

30 det. Anschlieflend wird das kalte Fluid durch die Leitung 10 
und die Manschette 12 gepumpt, so dass sich das zu untersu- 
chende Korperteil des Patienten 13 abkiihlt. Wenn sich ein 
thermisches Gleichgewicht eingestellt hat, wird wiederum eine 
MR-Messung durchgef uhrt . AnschlieBend kann eine dritte Unter- 

35 suchung mit einer wiederum geanderten Temperatur durchgeflihrt 
werden. Es ist auch moglich, die Geschwindigkeit der Reaktion 
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des Gefalies in Beziehung zur Temperatur zu setzen, urn eine 
Aussage iiber den Zustand der Gefaiie zu erhalten. 

In der Steuerung 6 sind verschiedene Standarduntersuchungs- 
5 programme gespeichert, die automatisch ablaufen und keine 
Eingriffe des Bedienpersonals erfordern, Es ist jedoch auch 
moglich, Untersuchungsprogramme manuell einzugeben. Die Aus- 
wertung der Daten kann von einer Recheneinheit der Vorrich- 
tung 1 ubernommen werden, es ist jedoch auch moglich, die Da- 

10 ten iiber die Datenleitung 18 an einen PC oder an die MR- 

Anlage zu iibertragen, um gegebenenf alls eine Korrelation mit 
den MR-Daten vorzunehmen und die Untersuchungsdaten auszuwer- 
ten. Grundsatzlich kann jedoch auch aus den gewonnenen MR- 
Daten alleine ein Untersuchungsergebnis abgeleitet werden, 

15 indem wenigstens zwei Messungen bei unterschiedlichen Tempe- 
raturen miteinander verglichen werden. 

Mit der Vorrichtung 1 und dem Verfahren wird eine reprodu- 
zierbare und hochgenaue Analysemoglichkeit der Funktionstiich- 
20 tigkeit von GefalJen ohne Kontrastmittel und ohne Verabrei- 

chung weiterer Medikamente geschaffen. Die Verengung und Er- 
weiterung von Gefafien unter Temperatureinf luss kann direkt 
gemessen werden, indem der Durchmesser der Gefaiie aus den 
Bildern entnommen wird, Diese Aufgabe wird manuell oder auto- 
matisch durch ein Sof twareprogramm ausgefuhrt. Alternativ 
oder zusatzlich kann der Durchmesser und die Anderung des 
Durchmessers aus dem Flussigkeitsstrom ermittelt werden. 



Fig. 2 zeigt Beispiele fur Messwerte des Fltissigkeitsstroms 
30 und des Gef aJidurchmessers in Abhangigkeit von der Temperatur 
des jeweiligen Gefaiies. Die Kurvenverlauf e sind schematische 
Darstellungen und zeigen jeweils Messwerte eines gesunden und 
eines kranken Patienten. 



35 



Die untere Kurve zeigt den Gef afidurchmesser eines kranken Pa- 
tienten. Der Durchmesser erhoht sich bei steigender Tempera- 
tur nur geringftigig, was auf eine Erkrankung der Gefafie hin- 
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deutet. Demgegenuber ist bei der dariiber liegenden Kurve eine 
starkere Zunahme des Gef aJldurchmessers zwischen der niedrigen 
Temperatur und der erhohten Temperatur f estzustellen, woraus 
geschlossen werden kann, dass die Gefafte gesund sind. 

Die beiden oberen Kurven zeigen die Fltissigkeitsstrome eines 
kranken und eines gesunden Patienten in Abhangigkeit von der 
Temperatur. Dabei ist auffallig, dass der Flussigkeitsstrom 
bei dem kranken Patienten uberwiegend unterhalb dem des ge- 
sunden Patienten liegt. 

Grundsatzlich ist bereits eine der beiden Kurven fiir die Di- 
agnose ausreichend, da der Flussigkeitsstrom und der Gefali- 
durchmesser uber die Formel von Hagen-Poiseuille miteinander 
verkniipft sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Untersuchung der Funktion, insbesondere der 
Reaktionsf ahigkeit von Gefalien eines Patienten durch Erzeugen 
einer Gef aBverengung oder -erweiterung, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass das zu untersuchende 
Korperteil mit einem Mittel zum lokalen Erwarmen oder Abkuh- 
len kontrolliert erwarmt oder abgekiihlt und der Blut- oder 
Korperf lussigkeitsstrom durch das oder die erwarmungs- oder 
kuhlungsbedingt erweiterten oder verengten Gefafie in diesera 
Korperteil messtechnisch erfasst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Mittel zum Erwarmen ei- 
ne Strahlungsquelle, insbesondere ein Heizstrahler , verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass ein Peltierelement zum Er- 
warmen oder Abkuhlen verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Mittel zum Erwarmen o- 
der Abkuhlen eine an das zu untersuchende Korperteil anlegba- 
re temperierbare Auflage verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auflage von einem tem- 
perierbaren Fluid durchstromt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Gas oder eine Flussig- 
keit als Fluid verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fluid in einem an 
die Auflage angeschlossenen Vorratsbehalter gespeichert wird. 
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass eine 
Heiz- und/oder Kuhleinrichtung als Mittel zum Einstellen der 
Fluidtemperatur verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Vor- 
ratsbehalter fur unterschiedliche Fluidtemperaturen verwendet 
werden . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auflage ilber ein Ventil 

P- selektiv mit einem der Vorratsbehalter verbunden wird. 

15 11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Fluid liber eine 
zwischen der Auflage und dem bzw. den Vorratsbehaltern ange- 
ordnete Rucklauf leitung im Kreislauf gefordert wird. 

20 12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass Wasser 
oder 01 als Fluid verwendet wird. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, d a - 
\5 durch gekennzeichnet, dass eine fur 

Magnetresonanztomographie inerte Fliissigkeit als Fluid ver- 
wendet wird. 



14. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dass eine 

fluorierte Kohlenstof f verbindung als Fluid verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Flu- 

35 id mittels einer Steuerung der Heiz- und/oder Kuhleinrichtung 
temperiert wird. 
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 15, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Flu- 
idtemperatur an dem zu untersuchenden Korperteil mittels ei- 
nes Temperaturfuhlers gemessen wird. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Temperaturverlauf des 
Fluids auf gezeichnet wird. 

0 18. Verfahren nach einem Anspriiche 5 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die von dem Fluid 
durchstromte Auflage mit einem externen Gerat, insbesondere 
einer Magnetresonanztomographieanlage oder einer Rontgen- 
Computertomographieanlage gekoppelt wird . 

5 

19. Verfahren nach einem Anspriiche 4 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Auflage ein mit 
Magnet resonanztomographie vertragliches Material , insbesonde- 
re Polytetraf luorethylen, verwendet wird. 

0 

20. Verfahren nach einem Anspriiche 4 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere Auflagen ver- 
wendet werden, die an mehreren Seiten des zu untersuchenden 
Korperteils angelegt werden. 

5 

21. Verfahren nach einem Anspriiche 4 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Manschette als 
Auflage verwendet wird. 

0 22. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 

Flussigkeitsstrom mittels Magnetresonanztomographie gemessen 
wird. 



5 
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23. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Flussigkeitsstrom in axialen Schnitten des zu untersuchenden 
Korperteils gemessen wird. 

24. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Flussigkeitsstrom mit Time-of-Flight-MR-Angiographie gemessen 
wird. 

25. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Flussigkeitsstrom mit Phasenkontrast-Angiographie gemessen 
wird. 

26. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Patienten vor der Messung des Flussigkeitsstroms ein Kon- 
trastmittelbolus verabreicht wird. 

27. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Flussigkeitsstrom mittels Rontgen-Computertomographie gemes- 
sen wird. 

28. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Flussigkeitsstrom mittels digitaler Subtraktionsangiographie 
gemessen wird. 

29. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Querschnittsf lache des Gefafles aus dem gemessenen Flussig- 
keitsstrom errechnet wird. 

30. Vorrichtung zum Temperieren eines Korperbereichs zur Un- 
tersuchung der Funktion, insbesondere der Reaktionsf ahigkeit 
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von Gefalien eines Patienten durch Erzeugen einer Gefaliveren- 
gung oder -erweiterung, insbesondere nach einem Verfahren der 
Anspruche 1 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) eine an das zu 
untersuchende Korperteil anlegbare, von einem Fluid durch- 
strombare Auflage und ein Mittel zum Einstellen der Fluidtem- 
peratur umfasst. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fluid eine FliAssig- 
keit oder ein Gas ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fluid in einem mit 
der Auflage uber eine Leitung (10) verbundenen Vorratsbehal- 
ter (3, 4) gespeichert ist. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mit- 
tel zum Einstellen der Fluidtemperatur eine Heiz- und/oder 
Kuhleinrichtung ist . 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Heiz- und/oder die 
Kuhleinrichtung am oder in dem Vorratsbehalter (3, 4) ange- 
ordnet ist bzw. sind. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Heiz- und Kuhlein- 
richtung ein Peltierelement ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigs- 
tens zwei Vorratsbehalter (3, 4) fur unterschiedliche Fluid- 
temperaturen vorgesehen sind. 
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37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Auflage uber ein Ventil 
(9) selektiv mit einem der Vorratsbehalter (3, 4) verbindbar 
ist . 

5 

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Flu- 
id uber eine zwischen der Auflage und dem bzw. den Vorratsbe- 
haltern (3, 4) angeordnete Rucklauf leitung (17) im Kreislauf 

10 forderbar ist. 

39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 38, d a - 
|. durch gekennzeichnet, dass das Flu- 
id Wasser oder 01 ist. 

15 

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 39, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Flu- 
id ein fur Magnetresonanztomographie inertes Material ist. 

20 41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 40, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Flu- 
id eine fluorierte Kohlenstof fverbindug ist. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 41, d a - 
t|5 durch gekennzeichnet, dass sie eine 

Steuerung (6) aufweist, durch die das Fluid nacheinander auf 
verschiedene Temperaturen aufheizbar oder abkuhlbar ist. 

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 42, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dass die Auf- 
lage wenigstens einen Temperaturf uhler (14) zur Erfassung der 
Fluidtemperatur des zu untersuchenden Korperteils aufweist. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 42 oder 43, dadurch 

35 gekennzeichnet, dass die Steuerung (6) einen 
Speicher zum Abspeichern des zeitlichen Verlaufs der erfass- 
ten Temperaturen umfasst. 
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45. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 44, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung (1) mit einem externen Untersuchungsgerat , insbeson- 
dere mit einer Magnetresonanztomographieanlage oder einer 
Rontgen-Computertomographieanlage, koppelbar ist . 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 45, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Auf- 
lage aus einem mit Magnetresonanztomographie vertraglichen 
Material, insbesondere aus Polytetraf luorethylen, besteht. 

47. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 46, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung (1) mehrere Auflagen umfasst, die an mehreren Seiten 
des zu untersuchenden Korperteils anlegbar sind. 

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 47, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Auf- 
lage als Manschette (12) ausgebildet ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Untersuchung der Funktion von 
Gef alien 

5 

Verfahren zur Untersuchung der Funktion, insbesondere der Re 
aktionsf ahigkeit von Gefafien eines Patienten durch Erzeugen 
einer Gefaflverengung oder -erweiterung, wobei das zu untersu 
chende Korperteil mit einem Mittel zum lokalen Erwarmen oder 
0 Abkuhlen kontrolliert erwarmt oder abgekuhlt und der Blut- 
oder Korperf lussigkeitsstrom durch das oder die erwarmungs- 
oder kuhlungsbedingt erweiterten oder verengten Gefalie in 
diesem Korperteil messtechnisch erfasst wird. 

5 FIG 1 



200300851 



< » 




Temperatur 



